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(57) Abstract: In a measuring device comprising an oscillator-fed sensor for a non-electrical variable and a circuit arrangement 
mounted downstream of the sensor for rectifying the output voltage of the sensor, interfering pulses that interfere with the output 
voltage of the distance sensor and that are rectified together with the output voltage of the distance sensor during rectification, falsify 
the result of measurement. This is especially so for needle-shaped interfering pulses that have a large amplitude. The aim of the 
invention is therefore to reduce the aforementioned falsifications of the results of measurements. For this purpose, the output voltage 
of the sensor is fed to a ramp circuit arrangement wherein the sign of the transmission behavior can be controlled. The sign of the 
transmission behavior of the ramp circuit arrangement is controlled by a switch signal whose edges correspond to the zero crossings 
of the output voltage of the sensor. Circuit arrangements of the aforementioned kind can be advantageously used in measuring 
devices for non-electrical variables with sensors that are fed by an alternating current, for example position transducers with sensors 
that convert the position of a mobile component to an electric output signal, especially in the form of an electric direct voltage. The 
mobile component can be the control piston of a pneumatic or hydraulic valve. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Messeinrichtung mit einem von einem Oszillator gespeisten Sensor fur eine nichtelektrische 
Grosse und einer dem Sensor nachgeschalteten Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung der Ausgangsspannung des Sensors verfal- 
schen Stbrimpulse, die der Ausgangsspannung des Wegaufnehmers uberlagert 

[Fortsetzung auf der ntichsten Seite J 
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sind und die bei der Gleichrichtung zusammen mit der Ausgangsspannung des Wegaufnehmers gleichgerichtet werden, das 
Messergebnis. Dies gilt insbesondere fur nadelfdrmige Storimpulse mit grosser Amplitude. Um derartige Verfalschungen des 
Messergebnisses zu verringern, ist die Ausgangsspannung des Sensors einer rampenbildenden Schaltungsanordnung zugefiihrt, bei 
der das Vorzeichen des Ubertragungsverhaltens steuerbar ist. Das Vorzeichen des tJbertragungsverhaltens der rampenbildenden 
Schaltungsanordnung ist durch ein Schaltsignal gesteuert, dessen Flanken mit den Nulldurchgangen der Ausgangsspannung des 
Sensors iibereinstimmen. Derartige Schaltungsanordnungen lassen sich vorteilhaft in Messeinrichtungen fur nichtelektrische 
Grossen mit Sensoren, die von einem Wechselstrom gespeist sind, einsetzen. Hierzu gehoren z. B. Wegmessumformer mit 
Sensoren, die die Position eines beweglichen Bauteils in ein elektrisches Ausgangssignal, insbesondere in Formeiner elektrischen 
Gleichspannung umformen. Bei dem beweglichen Bauteil kann es sich um den Steuerkolben eines pneumatischen oder 
hydraulischen Ventils handeln. 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur . Gleichrichtung der Ausgangsspannung 
eines von einem Oszillator gespeisten Sensors 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Gleich- 
richtung der Ausgangsspannung eines von einem Oszillator 
gespeisten Sensors fur eine nichtelektrische Grofie, deren 
Amplitude und Phasenlage ein Mali ftir die nichtelektrische 
Grofie ist . • ' 

Derartige Schaltungsanordnungen bilden zusammen rait einem 
Sensor und einem Oszillator, der den Sensor speist, eine 
Mefieinrichtung, die eine nichtelektrische Grofie, z. B. einen 
Weg Oder einen Druck in eine elektrische Grofie, insbesondere 
in eine elektrische Spannung, umformt, die ein .Mafi fur die 
nichtelektrische Grofie ist. Der Oszillator speist den Sensor 
mit einer Wechselspannung, deren Frequenz und Amplitude kon- 
stant sind. Die nichtelektrische Grofie beeinflufit das 0ber~ 
tragungsverhalten des Sensors- Die Amplitude und die Phasen- 
lage der Ausgangsspannung sind daher ein Mafi ftir die zu mes- 
sende nichtelektrische Grofie. Bei dem Sensor kann es sich 
z. B. um einen induktiv oder kapazitiv arbeitenden Wegauf- 
nehmer handeln, dessen Obertragungsverhalten durch die Aus- 
lenkung eines Koppelglieds anderbar ist. Die in Form einer 
modulierten Wechselspannung vorliegende Ausgangsspannung des 
Sensors wird zur weiteren Verarbeitung in eine Gleichspannung 
umgeformt. Die entsprechend der Auslenkung des Koppelglieds 
modulierte Wechselspannung wird dabei. so umtjeformt, dafi das 
Vorzeichen und, die Hohe der Gleichspannung ein Mafi fur die 



WO 03/081181 



2 



T/DE03/00749 



Position ctes Koppelglieds sind. Die Ausgangsspannung des Sen- 
sors s'etzt sich' aus dem im Folgenden als Nutzsignal bezeich- 
neten f entsprechend der Auslenkung des Koppelglieds modulier- 
ten Tragersignal und aus diesem uberlagerten Storsignalen 
zusammen. Die Storsignale werden insbesondere uber die aus- 
gangsseitigen Leitungen des Sensors oder uber andere, mit 
diesen in Verbindung stehende Leitungen aufgenommen. Die Fre- 
quenz der Storsignale ist in der Regel deutlich hoher als die 
Frequenz des Nutzsignals. Dem Nutzsignal uberlagerte Storim- 
pulse werden zusammen mit dem Nutzsignal der Schaltungsanord- 
nung zur Umformung der Ausgangsspannung des Sensors in eine 
Gleichspannung zugefuhrt. Die St6rsignale werden zusammen mit 
Nutzsignal gleichgerichtet und verfalschen daher das MeBer- 
gebnis. Dies gilt in besonderem Mafie'fur nadelformige Stor- 
impulse mit groBer Amplitude. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan- 
ordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine Ver- 
falschung des Mefiergebnisses durch dem Nutzsignal iiberlagerte 
Storsignalanteile der der Schaltungsanordnung zugefahrten 
- Spannung verringert • 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmale gelost. Der in Verbindung mit der Gleichrichtung der 
Ausgangsspannung des Sensors eingesetzte Rampenbildner wirkt 
als nichtlineares 'Filter, das insbesondere Storimpulse mit 
steilem Anstieg und groiier Amplitude begrenzt, die im Klein- 
signalbereich liegenden Nutzsignale dagegen ungehindert 
weiterleitet . Diese MaBnahmen yerbessern die Signalgiite der 
gleichgerichteten Spannung und verbessern damit auch die 
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EMV-Eigenschaften einer aus dem Sensor und der Schaltungs- 
anordnung zur Gleichrichtung der Ausgangsspannung des Sensors 
gebildeten Mefieinrichtung. Die Buchstaben EMV sind in diesem 
Zusammenhang eine ubliche Abkurzung fur „elektromagnetische 
Vertraglichkeit" . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichnet . In den Anspruchen 2 und 3 sind 
MaJinahmen zur Erzeugung des das Vorzeichen des Obertragu.ngs- 
verhaltens steuernden Schaltsignais aus der Ausgangsspannung 
des Oszillators angegeben. In den Anspruchen 4 bis 18 sind 
verschiedene Moglichkeiten fur die Realisierung von rampen- 
bildenden Schaltungsanordnungen angegeben, bei denen das 
Vorzeichen des Obertragungsvexhaltens steuerbar ist. In den 
Anspruchen 4 bis i3 sind Einzelheiten von derartigen Schal- 
tungsanordnungen angegeben, die aus einer Verstarkerschaltung 
mit steuerbarem Vorzeichen des Verstarkungsf aktors und einem 
nachgeschalteten Rampenbildner ohne Vorzeichenumschaltung be- 
stehen. Die Anspruche 5 und 6 betreffen Ausgestaltungen einer 
Verstarkerstufe mit steuerbarem Vorzeichen des Verstarkungs- 
f aktors. Die Anspruche 7 bis 9 betreffen Ausgestaltungen von 
Rampenbildnern mit invertierendem Ubertragungsverhalten. Die 
Anspruche 10 bis 13 betreffen Ausgestaltungen von Rampenbild- 
nern mit nichtinvertierend.em. Obertragungsverhalten. In den 
Ansprtichen 14 bis 18 sind Einzelheiten vori Rampenbildnern 
angegeben, bei denen die Steuerung des Vorzeichens des Ober- 
tragungsverhaltens in den Rampenbildner integriert ist. Ein 
vorgeschalteter gesonderter Verstarker mit umschaltbaren Vor- 
zeichen des Verstarkungsf aktors wird bei dieser Ausgestaltung 
nicht benotigt. Die Mafinahmen des Anspruchs 17 ermoglichen 
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es, sowohl far ansteigende als auch fur abfallende Signale 
die gleiche Rampensteilheit vorzusehen. Der im Anspruch 18 
angegebene Kondensator vermeidet ein undef iniertes Schwirig- 
verhalten, wenn dem Rampenbildner kleine Eingangssignale 
zugefuhrt werden. Damit der Nutzanteil der Ausgangsspannung 
des Sensors durch den Rampenbildner nicht verfalscht wird, 
ist die Rampensteilheit' gemafi dem Anspruch 19 in vorteilhaf - 
ter Weise so gewahlt, dafi sie grofier als die maximale Steil- 
he.it des Nutzsignals ist. Dabei ist jedoch zu beachten, dafi 
die Rampensteilheit im Sinne einer besseren Begrenzung von 
Storimpulsen moglichst klein gewahlt wird. Eine zusatzliche 
Glattung von Oberwellen der Ausgangsspannung des Rampenbild- 
ners erfolgt gemafi den . Ansprtichen 20 bis 22 durch nachge- 
schaltete lineare Filter, z. B: in Form von aktiven Tiefpafi- 
filtern/ die in vorteilhaf ter Weise als Besselfilter ausge- 
bildet sind. Diese Filter lassen sich anders als nichtlineare 
Filter auf einfache Weise so dimensionieren, dafi die Grenz- 
frequenz einen gewunschten Wert aufweist. Eine Anpassungs- 
schaltung gemaB dem Anspruch 23 verstarkt das Ausgangssignal 
des Sensors. Eine weitere Anpassungsschaltung gemafi dem An- 
spruch 24 ermoglicht die Verwendung unterschiedlicher Bezugs- 
potentiale fur den Sensor und fur die diesem nachgeschaltete 
Schaltungsanordnung. Im Anspruch 25 ist eine vorteilhaf te 
Ausgestaltung einer Anpassungsschaltung nach den Ansprttchen 
23 Oder 24 angegeben, die symmetrische Storungen der Aus- . 
gangsspannung des Sensors unterdriickt. In den Anspruchen 26 
und 27 sind verschiedene Ausgestaltungen eines Sensors zur 
Erfassung der nichtelektrischen Grofie angegeben. 
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.Die Erfindung wird im Folgenden mit ihren weiteren Einzelhei- 
ten -anhand von in de.n £eichnungeri dargestellten. Ausfiihrungs- 
beispielen nSher erlautert. Es zeigen 

Figur 1 einen yon einem Oszillator gespeisteni Sensor, der 
als induktiver Wegauf nehmer ausgebildet ist, und 
eine. erste, diesem nachgeschaltete Schaltungsanord- 
nung zur Gleichrichtung der Ausgangsspannung des 
Wegaufnehmers gem^Ji der Erfindung, 

Figur 2 einen nichtinvertierenden Rampenbildner, 

Figur 3 eine Ausgestaltung des in der Figur 2 dargestellten 
. nichtinvertierenden Rampenbildners, 

Figur 4 eine zweite erf indungsgemafie Schaltungsanordnung 
zur Gleichrichtung der Ausgangsspannung -eines von 
• einem Oszillator gespeisten "Sensors mit einem Ram- 
penbildner, der ausgehend von dem in der Figur 3 
dargestellten Rampenbildner von nichtinvertierendem 
auf invertierendes Obertragungsverhalten umschalt- 
bar ist, 

Figur 5 einen als induktiver Wegaufnehmer ausgebildeten 
Sensor, der von .einem Oszillator gespeist ist, 
einen- gegenuber der Figur 4 weitergebildeten Ram- 
penbildner und ein diesem nachgeschaltetes lineares 
Filter, 
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Figur 6 eine Anpassungsschaltung, die zwischen einem als 
/induktiven Wegauf nehmer ausgebildeten Sensor und 
einer Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung der 
ihr* zugefuhrten Spannung angeordnet ist und 

Figur 7 einen Sensor "in Form eines kapazitiven Wegaufneh- 
mers und eine diesem nachgeschaltete Anpassungs- 
schaltung. 

Die Figur 1 zeigt das Prinzipschaltbild eines Wegmefiumf ormers 
mit einer ersten gleichrichtenden und rampenbildenden Schal- 
tungsanordnung 10 gem^JB der Erfindung. Derartige Wegmefiumf or- 
mer werden z. B. ■ verwendet, urn die Auslenkung des Steuerkol- 
bens eine pneumatischen oder hydraulischen Ventils aus seiner 
Mittellage in ein elektrisches Signal umzuf ormen. Der Schal- 
tungsanordnung 10 ist die Ausgangsspannung ui eines Sensors 
in Form eines induktiven Wegauf nehmers 11 zugefuhrt. Der Weg- 
aufnehmer 11 ist mit einer Primarwicklung 12 und zwei Sekun- 
d^rwicklungen 13 und 14 versehen. Zwischen der Primarwicklung 
12 und den Sekundarwicklungen 13, 14 ist ein verschiebbarer 
f erromagnetischer Kern 15 angeordnet, dessen Position mit s 
bezeichnet ist. Der Kern 15 ist aus seiner in der Figur 1 
dargestellten Mittellage nach oben oder nach unten auslenk- 
bar. In der Mittellage des Kerns 15 ist s = 0. Auslenkungen 
nach oben werden im Folgenden als positive Werte von s- be- 
zeichnet. Entsprechend werden Auslenkungen nach unten als 
negative Werte von- s bezeichnet. Der Primarwicklung 12 ist 
die Ausgangsspannung uo eines Oszillators 17 zugeftfhrt, deren 
zeitlicher Verlauf in diesem Ausfuhrungsbeispiel sinusf ormig 
sei. Moglich ist aber auch z. B. ein dreieckf ormiger oder 
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rechteckfSrmiger .Verlauf der Ausgangs spannung up : des* Oszil- . 
•iators 17, Die . Windungen- der Sekundarwicklungen 13 und 14 
"sind so angeordnet., daft die in ihnen induzierten Spannungen 
gegeneinander gerichtet sind. Befindet sich bei s = 0 der . 
Kern 15 in der Mittellage, sind die in den Sekundarwicklungen 
13 und 14 induzierten- Spannungen betragsmafiig gleich grofi. Da 
die Spannungen der Sekundarwicklungen aber gegeneinander ge- 
richtet sind, ist die Amplitude der resultierenden Spannung 
ui gleich Null. Betrachtet man zunachst eine positive Aus- 
lenkung des Kerns 15, so erhoht sich die Amplitude der Span- 
nung ui, wenn der Kern 15 weiter in positiver Richtung aus- 
gelenkt wird. Die Spannung ui ist im Idealfall, also bei 
einem Wegaufnehmer in Form eines idealen Obertragers, mit der 
Spannung uo in Phase. In der Praxis kann jedoch in der Regel 
nicht von einem idealen Obertrager ausgegangen werden. Die 
Spannung ui ist daher in der Praxis urn einen festen Winkel 
Acp, dessen Grofie durch den Aufbau des Wegaufnehmer s bestimmt 
ist f gegenuber der Spannung uo verschoben. Die Phasenver- 
schiebung A9 ist unabhangig von der Grolie der Auslenkung des 
Kerns 15 und liegt in einer Grofienordnung von 10°. Bei nega- 
tiver Auslenkung des Kerns 15 ist die Phasenlage der Spannung 
ui urn 180 °- gegenuber dem Wert Aq>, der sich bei positiver Aus- 
lenkung des Kerns 15 ergibt, verschoben. Es handelt es sich 
hier urn eine Phasenverschiebung der Spannung ui gegenuber der 
Spannung uo, die nur von der Richtung der Auslenkung des 
Kerns 15 abhSngig ist. Bei der Auslenkung des Kerns 15 des 
Wegaufnehmers 11 kann es sich, wie in der Figur 1 darge- 
stellt, urn eine LSngsbewegung aber z. B. auch urn eine Dreh- 
bewegung handeln. 
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Die Ausgangsspannung uo des Oszillators 17 ist aufierdem einem 
Signalformer 18 • zugef lihrt . Der Signalformer 18. weist zusatz- 
lich zu einer Komparatorfunktion elne Totzeit At auf. Der 
Signalformer 18 erzeugt in den Nulldurchgangen der Spannung 
uo ein Schaltsignal und verschiebt dessen Flanken urn die 
Totzeit At. Die Dauer der Totzeit At ist dabei so bemessen, 
dafi - unter Berucksichtigung der Frequenz der Spannung uo - 
die Flanken des resultierenden Schaltsignals, das im Fol- 
genden mit uo* bezeichnet ist, gegenuber den Nulldurchgangen . 
der Spannung uo urn den Winkel Acp verschoben ist. Dies bedeu- 
tet, dafi die Flanken des Schaltsignals uo* mit den Nulldurch- 
gangen des Nutzsignalanteils der Spannung ui ubereinstimmen. 
Diese Art der Erzeugung des Schaltsignals uo* hat gegenuber 
einer. direkten Erzeugung des Schaltsignals aus der Spannung 
ui den Vorteil, dafi die Phasenlage des Schaltsignals eindeu- 
tig an die Spannung uo gekoppelt ist und dafi auch dann ein 
als Schaltsignal geeignetes Signal zur Verfugung steht, wenn 
die Amplitude der Spannung ui sehr klein oder gleich Null 
ist . 

Die in der Figur 1 dargestellte rampenbildende Schaltungsan- 
ordnung 10 besteht aus einer Verstarkerschaltung 20. mit steu- 
erbarem Vorzeichen des Verstarkungsf aktors und einem dieser 
nachgeschalteten Rampenbildner 21 mit invertierendem Obertra- 
gungsverhalten. Die Verstarkerschaltung 20 weist einen Opera- 
tionsverstarker 23 auf, dessen Ausgangsspannung mit U2 be- 
zeichnet ist. Die Spannung U2 ist. gleichzeitig die Ausgangs- 
spannung der Verstarkerschaltung. 20 . Dem invertierenden Ein- 
gang des Gperat ions ver starker s 23 sind die Spannung ui uber • 
einen Wider stand 24 und die Spannung U2 liber einen Widerstand 
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25 zugeftihrt.. Dem nicht invert ierenden Eingang des Operations- 
verstarkers . 23 .ist. die "spannung • ui. ub^ einen Widerstand 26 
zug'efiihrt:. Zusatzlich ist zwischen dem nichtinvertierenden 
Eingang des Operationsverstarkers 23 und Bezugspotential ein 
elektronischer Schalter 27 angeordnet. Dem elektronischen 
Schalter 27 ist das Schaltsignal u 0 * als Steuersignal zuge- 
ftihrt. Bei geschlossenem Schalter 27 ist der nichtinvertie- 
rende Eingang des Operationsverstarkers 23 mit Bezugspoten- 
tial verbunden. Die Verstarkerschaltung 20 verhalt sich bei 
geschlossenem Schalter 27 wie ein invertierender Verstarker. 
Sind die Widerstande 24 und 25 gleich grofi gewahlt, betragt 
der Verstarkungsfaktor V = -1, d. h. far die Spannung u 2 gilt 
die Beziehung u 2 = -ui- 1st dagegen der Schalter 27 geSffnet, 
verhalt sich die Verstarkerschaltung 20 wie ein nichtinver- 
tierendef Verstarker mit dem Verstarkungsfaktor V =. +1, d. h. 
fiir die Spannung u 2 gilt die Beziehung u 2 = ui- 

Der Rampenbildner 21 weist zwei Operationsverstarker 30 und 
31 auf, deren Ausgangsspannungen mit U3 bzw. U4 bezeichnet 
sind. Die Spannung U4 ist gleichzeitig die Ausgangsspannung 
des Rampenbildner s 21 sowie der rampenbildenden Schaltungsan- 
ordnung 10. Dem nichtinvertierenden Eingang des Operations- 
verstarkers 30 sind die Spannung u 2 uber einen Widerstand 32 
und die Spannung U4 uber einen Widerstand 33 zugefiihrt. Damit 
die Spannungen u 2 und U4 im eingeschwungenen Zustand betrags- 
maliig gleich groB sind, sind die Widerstande 32 und 33 gleich 
grofi gewahlt. Der invertierende Eingang des Operationsver- 
starkers 30 ist mit Bezugspotential' verbunden. Dem invert ie- 
renden Eingang des Operationsverstarkers 31 sind die Spannung 
U3 tiber einen widerstand 34 und die Spannung u 4 tiber einen 
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Kondensator 35 zugefuhrt. Der nichtinvertierende Eingapg des 
Operationsverstarkers 31 .ist mit Bezugspotential verbunden. 
Der OperationsverstSrker" 31, der Widerstand 34 und der Kon- 
densator 35 bilden in' an sich bekannter Weise einen Integra- 
tor. Die Anstiegsgeschwindigkeit der Spannung u 4 ist durch 
die GroJie des Widerstands 34 und des Kondensators 35, die die 
Zeitkonstante des Integrators bilden, und die Hohe der dem 
Widerstand 34 zugefuhrten Spannung U3 bestimmt. Bei einer 
sprungformigen Anderung der Spannung U2 ist die Spannung U3 
gleich der positiven oder der negativen Versorgungsspannung 
des Operationsverstarkers 30, je nachdem ob die Differenz 
zwischen den Spannungen u 2 und U4 positiv oder negativ ist. 
Die Spannung U4 folgt der Spannung U2 nach einer Rampenfunk- 
tion, bis die Spannung U4 - wegen .des .invertierenden Obertra- 
gungsverhaltens des Rampenbildners 21 - gleich -U2 ist. Eine 
Begrenzung von in der Spannung u 2 enthaltenen Storsignalen 
erfolgt erf indungsgemali durch den Rampenbildner 21. Diese 
Begrenzung ist besonders bei nadelformig ausgebildeten Stor- 
signalen wirksam. Die Rampensteilheit des Rampenbildners 21 
ist so gewahlt, dafi sie im Hinblick auf . eine wirksame Begren- 
zung von Storungen moglichst klein ist, jedoch im Hinblick 
auf eine im Wesentlichen unbeeinf lufite Weiterleitung des 
Nutzsignals der Ausgangsspannung ui des Wegauf nehmers 11 
grolier als die maximale Steilheit des Nutzsignals ist. Zur 
Verringerung von Nullpunktf ehlern kann zwischen den inver- 
tierenden Eingang des Operationsverstarkers 30 und Bezugs- 
potential sowie zwischen den nichtinvertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers 31. und Bezugspotential je ein in der 
Figur 1 nicht dargestellter Widerstand. gesohaltet werden. 
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Die Figur 2 zeigt einen Rampenbildner 38 mit nichtinvertie- 
rendem Obertragungsverhalten, der ahstelle des in der Figur 1 
dargestellten' Rampenbildners 21 mil: invertierendem Obertra- 
gungsverhalten einsetzbar ist. Soweit in der Figur 2 darge- 
stellte Bauteile mit denen der Figur 1 tibereinstimmen, sind 
sie mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Spannung U2 
ist dem invertierenden Eingang des Operationsverstarkers 30 
direkt zugefuhrt. Da der Rampenbildner 38 nichtinvertierendes 
Obertragungsverhalten aufweist, ist die Ausgangsspannung des 
Operationsverstarkers 31 , die zugleich die Ausgangsspannung 
des Rampenbildners 38 ist, nicht mit U4 sondern mit U6 be- 
zeichnet. Aus dem gleichen Grund ist die Ausgangsspannung des 
Operationsverstarkers 30 nicht mit U3 sondern mit U5 bezeich- 
net..Zur Verringerung von Nullpunktf ehlern kann zwischen den 
nichtinvertierenden Eingang des Operationsverstarkers 31 und 
Bezugspotential ein in der Figur 2 nicht dargestellter Wider- 
stand geschaltet werdeh. 

Die Figur 3 zeigt einen weiteren Rampenbildner 39 mit nicht- 
invertierendem Obertragungsverhalten. Gegentiber dem in der 
Figur 2 dargestellten Rampenbildner 38 sind drei weitere 
Widerstande 41, 42 und 43 vorgesehen. Diese drei Widerstande 
bewirken keine grundsatzliche Anderung des Obertragungsver- 
haltens des Rampenbildners 39 gegentiber demjenigen des Ram- 
penbildners -38. Fur die Ausgangsspannungen der Operationsver- 
starker 30 und 31 werden deshalb wie in der* Figur 2 die Be- 
zeichnungen U5 bzw. ue verwendet. Da liber den Wider stand 41 
kein Strom fliefit, fSllt an ihm keine Spannung ab, so dali die 
dem invertierenden Eingang des Operationsverstarkers 30 zu- 
gefuhrte Spannung auch in. diesem Fall gleich U2 ist. Die dem 
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nichtinvertierenden Eingang des Operationsverstarkers 30 zu- 
geftihrte Spannung stellt sich so ein, dali sie gleich der dem 
invertierenden Eingang. zugefiihrten Spannung u 2 ist. Dies ist 
dann der Fall, wenn die Spannung U6 gleich der Spannung u 2 
ist. Wie unten anhand der Figur 4 im Einzelnen erlautert ist, 
erhalt man einen Rampenbildner mit invertierendem Obertra- 
gungsverhalten, wenn man den invertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers 30 mit Bezugspotential verbindet. Bis 
auf den Widerstand 41, an dem in diesem Fall die Spannung U2 
abfallt, entspricht ein derartiger Rampenbildner dem in der 
Figur 1 dargestellten Rampenbildner 21. Auch in dieser Schal- 
tungsanordnung kann zur Verringerung von Nullpunktf ehlern 
zwischen den nichtinvertierenden Eingang des Operationsver- 
starkers 31 tind Bezugspotential ein in der Figur 3 nicht 
dargestellter Widerstand geschaltet werden. 

Die Figur 4 zeigt einen von nichtinvertierendem auf invertie- 
rendes Obertragungsverhalten umschaltbaren Rampenbildner 45, 
dessen Ausgangsspannung mit us bezeichnet ist. Bei diesem 
Rampenbildner handelt es sich urn eine Ausgestaltung des in 
der Figur 3 dargestellten Rampenbildners 39, bei dem zusatz- 
lich ein elektronischer Schalter 4 6 zwischen dem invertieren- 
den Eingang des Operationsverstarkers 30 und Bezugspotential 
angeordnet ist. Ist der Schalter 4 6 geschlossen, weist der 
Rampenbildner 4 5 invert ierendes Obertragungsverhalten auf, 
d. h. das Vorzeichen der Spannung us ist entgegengesetzt zu 
dem Vorzeichen der dem Rampenbildner 45 als Eingangsspannung 
zugefdhrten Spannung ui gerichtet.- 1st der Schalter 4 6 dage- 
gen geoffnet, weist * der . Rampenbildner 45 nichtinvertierendes - 
Obertragungsverhalten auf, d. h. das Vorzeichen der Spannung 
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us ist gleich dem Vorzeichen der Spannung ui. Damit die Span- 
nungen ui und us auch bei invertierendem Obertragungsverhal- 
ten im eingeschwungenen Zustand betragsmafJig gleich grofi 
sind, sind die Widerstande 42 und 43 gleich groft gewahlt. Da 
- wie oben ausgeftihrt - das Vorzeichen des Obertragungsver- 
haltens des Rampenbildners 45 umschaltbar ist, kann die aus 
der Verstarkerschaltung 20 und einem der Rampenbildner 21 
oder 38 ohne Vorzeichenumschaltung gebildete rampenbildende 
Schaltungsanordnung 20 durch .den gesteuerten Rampenbildner 45 
ersetzt werden, .bei dem die Umschaltung des Vorzeichen des 
Obertragungsverhaltens bereits in den Rampenbildner inte- 
griert ist. Da in diesem Fall die in der Figur 1 dargestellte 
Verstarkerschaltung. 20* nicht erforderlich ist, ist dem Ram- 
penbildner 45 die Ausgangsspannung ui" des Wegauf nehmers 11 
als Eingangsspannung zugefuhrt. Die Steuerung des Schalters 
4 6 und damit des Vorzeichens des Obertragungsverhaltens des 
Rampenbildners 45 erfolgt durch das Schaltsignal uo*. Auch in 
dieser Schaltungsanordnung kann zur Verringerung von Null- 
punktfehlern zwischen den nichtinvertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers 31 und Bezugspotential ein in der Figur 
4 nicht dargestellter Widerstand geschaltet werden. 

Die Figur 5 zeigt das Prinzipschaltbild eines weiteren Weg- 
mefiumf ormers . Bei diesem Wegmeiiumformer ist die Ausgangsspan- 
nung ui des von dem Oszillator 17 gespeisten induktiven Weg- 
aufneftmers 11 einem erf indungsgemalien Rampenbildner 48 zuge- 
ftihrt r bei dem das Vorzeichen des Obertragungsverhaltens 
steuerbar ist. Dem Rampenbildner 48 ist ein lineares Filter 
■50 nachgeschaltet . Bei dem Rampenbildner 48 handelt es sich 
um eine Ausgestaltung des in der Figur 4 dargestellten Ram- 
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penbildners 45! Soweit in der Figur 5- dar.gestellte Bauteile 
mit denen der Figuren 1-und 4 tibereinstimmen, sind'sie mit 
den gleichen Bezugszeichen wie dort versehen. Zwischen dem 
Ausgang des Operationsverstarkers 30 und dem Widerstand 34 
ist ein weiterer Widerstand 51 angeordnet - Der Verbindungs- 
punkt der beiden Widerstande ist mit dem Bezugszeichen 52 
versehen. Der Schaltungspunkt 52 ist iiber eine Diode 54 mit 
einer negativen Hilf sspannung -U H und. iiber eine weitere Diode 
55 mit einer betragsmaftig gleich groBen positiven Hilfsspan- 
nung +Uh verbunden. Die Hilf sspannungen -Uh und +Ur begrenzen 
die mit bezeichnete Spannung an dem Schaltungspunkt 52, 
die dem aus dem Operationsverstarker 31, dem Widerstand 34 
und dem Kondensator 35 gebildeten Integrator zugeftthrt ist, 
auf einen Wert, der bei negativem Vorzeichen der Spannung U7 
urn die Durchlafcspannung der Diode- 54 kleiner als die Hilfs- 
spannung -U H und bei positivem Vorzeichen der Spannung U7 um 
die Durchlafi spannung der Diode 55 groiier als die Hilfsspan- 
nung +Ur ist. Damit ist dafur gesorgt, daB die Rampensteil- 
heit sowohl fur ansteigende als auch fur abfallende Signale 
gleich groli ist. Der Betrag der Hilf sspannungen -Uh und +Uh 
ist kleiner gewahlt als die Spannung U7 bei Obersteuerung des 
Operationsverstarkers 30. Parallel zu der Reihenschaltung der 
Widerstande 34 und 51 ist ein Kondensator 58 - angeordnet . Der 
Kondensator 58 vermeidet ein undef iniertes Schwingverhalten 
des Rampenbildners 48, wenn die seinem Eingang zugeftihrten 
Signale klein sind. Zur Verringerung von Nullpunktf ehlern 
kann zwischen den nichtinvertierenden Eingang des Operations- 
verstarkers 31 und Bezugspotential ein in der Figur 5 nicht 
dargestellter Widerstand geschaltet werden. 
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Bei der Spannung us handelt es 'sich urn eine Gleichspannung, 
der Oberwellen mit der doppelten Frecfuenz. der Ausgangsspan- 
nung uo des Oszillators 17 iiberlagert sind. Das dem Rampen- 
bildner 48 nachgeschaltete lineare Filter 50 glattet diese 
Oberwellen der Spannung us in an sich bekannter Weise. Bei 
dem Filter 50 handelt es sich unrein aktives Tiefpafif ilter 
zweiter Ordnung mit Einf achmitkopplung, das vorzugsweise als 
Besself ilter ausgebildet ist. Das Filter 50 enthalt einen 
Operationsverstarker 60, zwei Wider stande 61 und 62 sowie 
zwei Kondensatoren 63 und 64. Ein derartiges Filter ist z. B. 
aus dem Buch von Tietze - Schenk „Halbleiter-Schaltungstech- 
nik", Springer-Verlag 1986, 8. xiberarbeitete Auflage, Seiten 
405 bis 407, insbesondere Abb: 14.22 auf Seite 406, bekannt. 
•D'ie Ausgangs spannung des TiefpaJif ilters 50 ist mit uio be- 
zeichnet. Die Spannung uio ist ' ein Mali ftir die Auslenkung des 
Kerns 15 des induktiven Wegauf nehmers 11. Die Polaritat der 
Spannung uio ist dabei ein Mali fur die Richtung der Auslen- 
kung und die Hohe der Spannung uio ist ein Mali fur die Grofie 
der Auslenkung des Kern 15 aus seiner Mittelstellung. Ist 
eine starkere Glattung der Oberwellen erf orderlich, konnen 
dem . Filter 50 weitere derartige Filter nachgeschaltet werden. 

Die Figur 6 zeigt eine Abwandlung der in der Figur 1 darge- 
stellten Schaltungsanordnung. Zwischen einem induktiven Weg- 
auf nehmer ll 1 und der rampenbildenden Schaltungsanordnung 10 
ist eine Anpassungsschaltung 68 angeordnet. Die Anpassungs- 
schaltung 68 weist einen Operationsverstarker 69 sowie vier 
Widerstande 71, 72, 73 und 74 auf. Die Anpassungsschaltung 68 
sowie die rampenbildende -Schaltungsanordnung 10 besitzen ein 
anderes Bezugspotential als der Wegauf nehmer 11 1 . In der 
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Figur 6 ist- das Bezugspotential . der rampenbildenden Schal- 
tungsanordnung .10 mit. Mio bezeichnet, das Bezugspotential des 
Wegaufnehmers 11* ist mif Mn» bezeichnet. Die Anpassungs- 
schaltung 68 besitzt dasselbe Bezugspotential Mio wie die 
rampenbildenden Schaltungsanordnung 10. Die mit U13 und U14 
bezeichneten Ausgangsspannungen des Wegaufnehmers ll 1 sind 
den Widerstanden 71 bzw. 72 als Eingangsspannung zugefuhrt. 
Die Ahpassungsschaltung 6*8 formt die Differenz zwischen den 
Spannungen U13 und U14 in die Spannung. ui um, die auf das 
Bezugspotential Mio bezogen ist-. Die Spannungen ui< und uo* ' 
sind wie in der Figur 1 dem Eingang der rampenbildenden 
Schaltungsanordnung 10 zugefiihrt. Die Ausgangsspannung der 
rampenbildenden Schaltungsanordnung 10 ist wie in der Figur 1 
mit U4 bezeichnet. Die Anpassungssohaltung 68 entkoppelt die 
Bezugspotentiale des Wegaufnehmers 11 1 und der rampenbilden- 
den Schaltungsanordnung 10. Dabei bestimmt das Verhaltnis der 
Widerstande 71 und 73 den Verstarkungsf aktor der Anpassungs- 
sohaltung 68 . Der Verstarkungsf aktor kann sowohl Werte klei- 
ner als 1 als auch grolier als 1 sowie gleich 1 annehmen. Der 
Verstarkungsf aktor erlaubt eine Normierung der Signalpegel. - 
Alternat'iv zu der in der Figur 1 xlargestellten rampenbilden- 
den Schaltungsanordnung 10 kann in der Figur 6 die in der 
Figur 5 dargestellte rampenbildende Schaltungsanordnung 4 8 
eingesetzt werden. 

Die Figur 7 zeigt eine der Figur 6 entsprechende Schaltungs- 
anordnung, bei der der Sensor fiir die nichtelektrische GroISe 
als kapazitiver Wegaufpehmer 78 ausgebildet ist. Der kapa- 
zitive Wegaufnehmer 78 ist von der Ausgangsspannung uo des 
Oszillators 17 gespeist. Der kapazitive Wegaufnehmer 78 weist 
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zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren 7 9 und 80 auf . Die 
Kapazitat der Kondensatoren ist mit Ci bzw. C 2 bezeichnet. 
Der gemeinsame Schaltungspiinkt der Kondensatoren 79 und 80 
ist mit dem Bezugszeiche.n 82 versehen. Die nichtelektrische 
Gr6fie in Form eines Wegs s lenkt die Elektroden der Konden- 
satoren 7 9 und 80 mechanisch derart aus, dafi sich ihre Kapa- 
zitaten Ci und C2 entsprechend der Auslenkung gegenlaufig 
andern. Die Spannung des Schaltungspunktes 82 ist mit U82 
bezeichnet. Sie andert sich entsprechend dem Weg s. Parallel 
zu den Kondensatoren 79 und 80 ist die Reihenschaltung von 
zwei Wider standen 83 und 84 angeordnet. Der gemeinsame Schal- 
tungspunkt der Wider stande 83 und 84 ist mit dem Bezugszei- 
chen 85 versehen. Die Spannung des Schaltungspunktes 85 ist 
mit u 8 5 bezeichnet. Sie ist durch das Verhaltnis der Wider- 
stande 83 und 84 bestimmt. Die Ausgangs spannung des kapaziti- 
ven Wegaufnehmers 78 ist durch die Differenz der Spannungen 
U82 und U85 bestimmt. Die Spannungen U82 und U85 sind der 
Anpassungsschaltung 68 zugefuhrt. Die Anpassungsschaltung 68 
bildet aus den Spannungen U82 und uss die Spannung ui, die 
der rampenbildenden Schaltungsanordnung 10 als Eingangsspan- 
nung zugefuhrt ist. Die Spannung ui entspricht somit der 
Differenz der Spannungen U82 und u 8 5- In diesem Ausfuhrungs- 
beispiel ist das Bezugspotential . des Wegaufnehmers 78 gleich 
dem Bezugspotential M10 der rampenbildenden Schaltungsanord- 
nung 10 und der Anpassungsschaltung 68. Alternativ zu der in 
der Figur 1 dargestellten rampenbildenden Schaltungsanordnung 
10 kann auch in der Figur 7 die in der Figur 5 dargestellte 
rampenbildende Schaltungsanordnung 48 eingesetzt werden. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung der Ausgangs- 
. spannung eines von einem Oszillator gespeisten Sensors far 

eine nichtelektrische Grofie, deren Amplitude und Phasenlage 
ein Mali fur die nichtelektrische Grofie ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dafi die Ausgangsspannung (ui) des Sensors (11) einer ram- 
• penbildenden Schaltungsanordnung (10; 45; 48) zugefuhrt 
ist, 

- dafi das Vorzeichen des Obertragungsverhaltens der rampen- 
bildenden Schaltungsanordnung (10; .45; 48) steuerbar ist 
und 

- dafi die Steuerung* des Vorzeichens des Obertragungsverhal- 
tens der rampenbildenden Schaltungsanordnung (10; 45; 48) 
durch ein Schaltsignal (uo*) erfolgt, dessen Flanken mit 
den Nulldurchgangen der Ausgangsspannung (ui) des Sensors 
(11) ubereinst immen . 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Signalf ormer (18) mit Komparatorfunktion 
und Totzeit die Ausgangsspannung (uo) des Oszillators (17) in 
das Schaltsignal (uo*) umformt. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Totzeit des Signalf ormers (18) die Phasen- 
lage des Schaltsignals (uo*) derart urn einen Winkel gegenuber 
der Ausgangsspannung (uo) des Oszillators (17) verschiebt, 
dafi die Flanken des Schaltsignals (uo*) mit den Nulldurch- 
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gangen'der Aus gangs spannung . (ui) des* Sensors (11) uberein- 
stiramen. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch.2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnete, 

- da!3 die Ausgangsspannung (ui) des Sensors (11) einer Ver- 
starkerschaltung (20) mit steuerbarem Vorzeichen des Ver- 
starkungsf aktors zugefiihrt ist, 

- dali das Vorzeichen des Verstairkungsf aktors der Verstarker- 
schaltung (20) in Abhangigkeit von dem Schaltsignal (uo*) 
gesteuert ist und . v 

- dafi der Verstarkerschaltung (20) ein Rampenbildner (21; 38) 
nachgeschaltet ist, bei dem keine Vorzeichenumschaltung er- 
fblgt. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- dali die Ausgangsspannung (ui) des Sensors (11) dem inver- 
tierenden Eingang eines ersten Operationsverstarkers (23) * 
uber einen ersten Widerstand (24) zugefiihrt ist, 

- daii die Ausgangsspannung (U2) des ersten Operationsverstar- 
kers (23) seinem invertierenden Eingang iiber einen zweiteh 
Widerstand (25) zugefiihrt ist, 

- dali die Ausgangsspannung (ui) des Sensors (11) dem nicht- 
invertierenden Eingang des ersten Operationsverstarkers 
(23) iiber einen dritten Widerstand (26) zugefiihrt ist und 

- dali der nichtinvertierende Eingang des ersten Operations- 
verstarkers' (23} tiber einen von einem Schaltsignal (uo*) 
gesteuerten Schalter (27) mit Bezugspotential verbunden . 
ist . 
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6. Schaltungsanordnung nach Anspruch. 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii" der erste. !(24) und der- zweite (25) .Wider stand 
gleich groft sind'. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daft der Rampenbildner (21) inver- 
tierendes Obertragungsverhalten aufweist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daft .der Rampenbildner (21) einen zweiten (30) und einen 
dritten (31) Operationsverstarker aufweist, 

- dafi dem nichtinvertierenden Eingang des zweiten Operations- 
verstarkers (30) die Ausgangsspannung (U2) der Verstarker- 
schaltung (20) uber einen vierten Wider stand (32) und die 
Ausgangsspannung (U4) des dritten Operationsverstarkers 

(31) iiber einen funften Widerstand (33) zugefiihrt sind, 

- dafi der invertierende Eingang des zweiten Operationsver- 
starkers (30) mit Bezugspotential verbunden ist, 

- dafi dem invertierenden Eingang des dritten Operations- 
verstarkers (31) seine Ausgangsspannung (U4) uber einen 
Kondensator (35) und die Ausgangsspannung (U3) des zweiten 
Operationsverstarkers .(30) uber einen sechsten Widerstand 
(34) zugefiihrt sind und 

- daii der nichtinvertierende Eingang des dritten Operations- 
verstarkers (31) mit Bezugspotential verbunden ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii der yierte (32) und der fiinfte (33) "Widerstand 
gleich grofi sind. 
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10, Schaltungsanordnung nach einem der AnsprUche 4 bis 
6/ dadurch gekennzeichnefc, dafi der Rampenbildner (38) nicht-- 
invertierendes Ubertragungsverhalten aufweist. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnefc, 

- dafi der Rampenbildner. (38) einen zweiten (30) und einen 
dritten (31) Operationsverstarker aufweist, 

- dafi. dem invertierehden Eingang des zweiten Operationsver- 
starkers (30) die Ausgangsspannung (u2) der Verstarker- 
-schal'tung (20) zugefuhrt ist, 

- dafi dem nichtinvertierenden Eingang des zweiten Operations- 
verstarkers (30) die Ausgangsspannung (U6) des Rampenbild- 
ners (38) zugefuhrt* ist, 

- dafi dem invertierenden Eingang des dritten Operations- 
verstarkers (31) seine Ausgangsspannung (U6) iiber einen 
Kondensator (35) und die Ausgangsspannung (us) des zweiten 
Operationsver starker s (30) iiber einen sechsten Wider stand 
(34) zugefuhrt sind und 

- dafi der nichtinvertierende Eingang des dritten Operations- 
verstarkers (31) mit Bezugspotential verbunden ist. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, 

- dafi die Ausgangsspannung (U2) der VerstSrkerschaltung (20) 
dem invertierenden Eingang des zweiten Operationsverstar- 
kers (30) iiber einen siebten Widerstand (41) zugeftthrt ist, 

- dafi die Ausgangsspannung (U2) der Verstarkerschaltung (20) 
dem nichtinvertierenden Eingang des 'zweiten Operations- 
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•verstarkers (30) iiber einen achten Widerstand .(42) zuge- 
fuhrt ist, 

- daft zwischen dem Ausgang des dritten Operationsverstarkers 
(31) und dem nicht invert ierenden Eingang des zweiten Opera- 
tionsverstarkers (30) ein neunter Widerstand (43) angeord- 
net ist, 

- daft dem invertierenden Eingang des dritten Operations- 
verstarkers (31) seine Ausgangsspannung (U6) fiber einen 

• Kondensator (35) und die Ausgangsspannung (U5) des zweiten 
Operationsverstarkers (30) iiber einen sechsten Widerstand 
(34) zugefuhrt sind und 

- daft der nichtinvertierende Eingang des dritten Operations- 
verstarkers (31) mit Bezugspotential verbunden ist. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeiclinet, daft der achte (42) und der neunte (43) Wider- 
stand gleich groft sind. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch. gekennzeichnet, 

- daft die Ausgangsspannung (ui) des Sensors (11) einem 
gesteuerten Rampenbildner (45; 48) zugefuhrt ist, der zwi- 
schen invertierendem und nichtinvertierendem Ubertragungs- 
verhalten umschaltbar ist, und 

- daft das Vorzeichen des Obertragungsverhaltens in AbhSngig- 
keit von dem Schaltsignal (uq*) gesteuert ist. 
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15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14/ dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB der gesteuer'te Rampenbildner ..' (45) einen zweiten (30) 
und einen dritten (31) Operationsvers'tarker aufweist, 

- daB die Ausgangsspannung (ui) des Sensors (11) dem inver- 
tierenden Eingang des zweiten Operationsverstarkers (30) 
iiber einen siebten Wider stand (41) zugefiihrt 1st, 

- daB zwischen dem invertierenden Eingang des zweiten Opera- 
tionsverstarkers (30) und Bezugspotential ein von dem 
SChaltsignal (uo*) gesteuerter Schalter (46) angeordnet 
ist , 

- dali die Ausgangsspannung (ui) des Sensors (11) dem nicht- 
invertierenden Eingang des zweiten Operationsverstarkers 
(30). iiber eirien' achten Widerstand (42) zugefiihrt ist, 

- daB die Ausgangsspannung (us) des gesteuerten Rampenbild- 
ners (45) dem nichtinvertierertden Eingang des zweiten 
Operationsverstarkers (30) iiber einen neunten Widerstand 
(43) zugefiihrt ist, 

- daB dem invertierenden Eingang des dritten Operations- 
verstarkers (31) seine Ausgangsspannung (us) iiber einen 
Kondensator (35) und die Ausgangsspannung (U7) des zweiten 
Operationsverstarkers (30) iiber einen sechsten Widerstand 
(34) zugefiihrt sind und 

- daB der nichtinvertierende Eingang des dritten Operations- 
verstarkers (31) mit Bezugspotential verbunden ist. 



16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der achte (42) und der neUnte (43) Wider- 
stand gleich groB sind. 
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17. Schaltungsanordnung nach. Anspruch 15 oder Anspruch 
16, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi * zwischen dem Ausgang ' des zweiten Operationsverstarke'rs 
(30) und dem sechsten Widerstand (34) ein zehnter Wider- 
stand (51) angeordnet ist, 

- daJi der Verbindungspunkt (52) des zehnten Wider stands (51) 
mit dem sechsten Widerstand (34) liber eine erste Diode (54) 
mit einer negativen Hilf sspannung (-U H ) und uber eine zwei- 
te Diode (55) mit einer betragsmaliig gleich grofien positi- ■ 
ven Hilf sspannung (+U H ) verbundeh ist und 

- daJi der Betrag der Hilf sspannungen (-U H , +U H ) kleiner als 
der Betrag der Ausgangsspannung (U7) des zweiten Opera- 
tionsverstarkers (30) bei Obersteuerung ist. 

18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daJi ein zweiter Kondensator (58) parallel zu 
der Reihenschaltung des sechsten (34) und des zehnten (51) 
Widerstands angeordnet ist. 

19. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rampensteilheit 
des Rampenbildners (21; 38; 45; 48) groiier als die maximale 
Steilheit des Nutzsignals der Ausgangsspannung (ui) des 
Sensors (11; 11'; 78) ist. 

20. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJi der rampenbildenden 
Schaltungsanordnung (10; 45; 48) mindestens ein lineares 
Filter (50) nachgeschaltet ist. 
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'21. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das lineare Filter (50) ein aktives Tief- 
palif liter zweiter Ordnung itiit Einf achmitkopplung ist. 

22. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20 oder Anspruch 
21, dadurch gekennzeichnet, daii das lineare Filter (50) als 
Besselfilter ausgebildet ist. 

23. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daii zwischen dem Sensor 
(ll 1 ; 78) und der rampenbildenden Schaltungsanordnung (10) 
eine Anpassungsschaltung (68) angeordnet ist, die die 
Amplitude der Ausgangsspannung (U13 - U14; uss - U82) des 
Sensors (ll f ; 78) verstarkt. 

24. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daii die Anpassungsschal- 
tung (68) die Bezugspotentiaie (Mn« bzw. M10) von Sensor 
(11') und rampenbildender Schaltungsanordnung (10) ent- 
koppelt . 

25. Schaltungsanordnung- nach Anspruch 23 oder Anspruch 
24, dadurch gekennzeichnet, 

- daft eine erste Ausgangsspannung (ui3) des Sensors (11 ') dem 
invertierenden Eingang eines vierten OperationsverstMrkers 
(69) iiber einen elften Widerstand (71) zugefuhrt ist, 

- daii eine zweite Ausgangsspannung (U14) des Sensors (ll 1 ) 
dem nichtinvertierenden Eingang des vierten Operationsver- 
starkers (69) iiber einen zwolften Widerstand (72) zugefuhrt 
ist, 
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- dafi der Ausgang des vierten Operationsverstarkers (69) 
uber einen dreizehnt en Wider stand (73) mit dem invertieren- 
den Eingang des vierten Operationsverstarkers (69) verbun- 
den ist und 

- dafi der nichtinvertierende Eingang des vierten Operations- 
verstarkers (69) uber einen vierzehnten Widerstand (74) mit 
Bezugspotential (Mio) verbunden ist. 

26. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Sensor ein induk- 
tiver Wegaufnehraer (11; 11') ist und dafi die Amplitude und 
die Phasenlage der Ausgangsspannung (ui; ui3 - U3.4) des Weg- 
aufnehmers (11, 11') ein Mali fur die Auslenkung (s) eines 
ferromagnetischen Kerns' (15) ist. 

27. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
25, dadurch gekennzeichnet, dafi der Sensor ein kapazitiver 
Wegaufnehmer (7 8) ist und dafi die nichtelektrische GrOfie (s) 
eine Kapazitat (Ci, C 2 ) des Wegaufnehmers (78) derart ver- 
andert, dafi die Amplitude und die Phasenlage der Ausgangs- 
spannung (u 8 5 - u 8 2) des Wegaufnehmers (78) ein Mali fur die 
nichtelektrische Grbfie (s) ist. 



